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Die Erfindung befaBt sich mit cincm Draht - Eloktrooroc ions t 

2 0 vorf ahren — nach — d-e*> — Oborbogriff doc — AnspruohQC — i — — »i£ 

einer Draht-Elektroerosionsvorrichtung nach dem Oberbegriff 
des Anspruches lytf. 

Das elektroerosive Bearbeiten von Werkstiicken bedingt stets 
25 einen VerschleiB des vervendeten Erodierwerkzeuges . Dieser 

VerschleiB - beim elektroerosiven Schneiden der VerschleiB 
eines Erodierdrahtes und beim elektroerosiven Senken der 
VerschleiB einer Erodierelektrode . - fuhrt zu mehr oder 
weniger groBen Bearbeitungsf ehlern. 

30 

Ublicherweise wird beim Drahterodieren die Draht-Transport- 
geschwindigkeit grob so eingestellt. , daB die Querschnitts- 
abnutzung zwischen dem Eintrittspunkt: des Drahtes in das 
Werkstiick und seinem Austrittspunkt aus dem Werkstuck 10% 

3 5 des Drahtquerschnittes nicht liber scbreitet . Das bedeutet 

jedoch, daB zwischen Eintritt und Austritt ein unkompen- 
sierter Fehler von ca. 10% besteht. Absolut entspricht dies 
einem Fehler von bis zu 50 /xm. 
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Fehler dieser Art treten beim Draht-Elektroerodieren vor 
allem wahrend des ersten "Vollschnittes" auf. Sie erfordern 
unter Umstanden ein aufwendiges Nachbearbeiten durch einen 
Nachschnitt. Eine Draht-Erodieranlage sollte jedoch bereits 
5 wahrend des ersten Vollschnittes eine moglichst grofle Fer- 

tigungsgenauigkeit erreichen, damit kosten- und zeitauf- 
wendige Nachbearbeitungen auf ein Minimum beschrankt blei- 
ben. 

10 Im folgenden wird eine Terminologie verwendet, die der 

leichteren Lesbarkeit der Beschreibung dient, jedoch nicht 
einschrankend zu verstehen ist. Beispielsweise beziehen 
sich die Ausdriicke oben, unten, groSer, kleiner usw. auf 
Maschinen in ublicher Arbeitsauf stellung und GrdBe. Der 

15 Erosionsdraht kann entgegen der Darstellung natiirlich auch 

von "unten" nach "oben" durch die Erosionszone gefiihrt 
werden (oder von "rechts" nach "links"), ohne das sich am 
Grundprinzip der Erfindung etwas andert- 

20 Aus der DE - PS 2826270 ist es bekannt, anhand eines Weg- 

aufnehmersystemes Auslenkungen der Erodierelektrode auszu- 
messen. Mit dieser Information wird die Vorschubbahn der 
Drahtelektrode standig in "REAL-TIME" so korrigiert, daB 
sich die Drahtelektrode immer auf der vorgeschriebenen Bahn 

25 befindet. Diese Bahnkorrektur dient zur Kompensation un- 

vorhergesehener Drahtbewegungen und reicht, insbesondere 
bei hohen Bahngeschwindigkeiten, nicht zur Drahtlagekorrek- 
tur aus. 

30 Hohe Bahngeschwindigkeiten, auch Vorschub- oder Arbeitsge- 

schwindigkeiten genannt, fiihren stets zu einem starken 
DrahtverschleiB, der eine entsprechend groBe Drahtlagever- 
schiebung zur Folge hat. 

35 In der Drahtelektroerosion werden heute vor allem zwei 

Arten von Drahtf uhrungen verwendet: Zum Einen eine mit der 
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Geometrie eines offenen Ziehsteines und zu. Arderen eine 
offene - in Fig. J dargestellte - V-Fiihrung. 

Die Ziehsteinfuhrung bedingt bei DrahtverschleiB Abveichun- 
aen des Erodierdrahtes in verschiedenen Richtungen gegen- 
uber der Sollkontur. Die offene V-Fiihrung hat dagegen den 
Vorteil, daB die Verschiebung des Erodierdrahtes in Rxch- 
tung und Grofie bestimmt ist. 

Die besonderen VerschleiBbedingungen bei V-f drmigen Draht- 
fuhrungen werden in den Fig. J bis » veranschaulicht . In 
Fig 1 ist eine obere Drahtfuhrung einer Drahterosionsanla- 
ge abgebildet. Der Erosionsdraht ist neu und liegt sicher 
zentriert in der V-fo^igen FOhrung . In Fig. * wirddx. 
Situation anhand einer schematisch perspektivischen Ansxcht 
des durch die obere und eine weitere untere Drahtfuhrung 
zentrierten Erodierdrahtes gezeigt. Zur Hinfuhrung auf dxe 
VerschleiSproblexnatik uird dabei in Fig. ^ vorausgesetzt , 
daB im Bereich zwischen den beiden Drahtf uhrungen , d.h. in 
der Arbeitszone, nicht erodiert vurde, also kein Drahtver- 
schleiB stattgef unden hat. 

Setzt *an jedoch eine Erosion in der Arbeitszone 
ist der Elektrodendraht nach dem Durchlaufen der Erosions- 
zone ub einen Wert V verschlissen bzv. dunner. Sein Mxttel 
punkt in der unteren Drahtf iihrung (Fig. * ist nun gegen- 
Ober seine, Mittelpunkt in der oberen Drahtfuhrung urn den^ 
Wert Ay/Ax versetzt. In Fig. % wird dies analog zur ^ 
durch eine perspektivische Abbildung veranschaulicht Der 
Draht wird hauptsachlich an seiner der Bearbeitungsrxchtung 
zugewandten Seite verschlissen. 

Die Fig 8 und 4? verdeutlichen die VerschleiBproblematik 
der V-formigen Drahtfuhrung anhand von Werkstiickabbxldun- 
aen Fig. I zeigt eine perspektivische Ansioht eines zu 
bearbeitenden Werkstiickes. Dunkel eingezeiohnet ist exne 
senkrecht zu den zueinander parallelen oberen und unteren 



<DE 9218090U1_I_> 



35 



oberf lachen des Werkstuckes ausger ichtete Scllschnittkontur 
zu erkennen. An der vorderen Seite des Werkstuckes ist die 
gegen die Sollkontur un den Winkel S gene.igte Istkontur zu 
sehen. Die Neigung der Istkontur erklart sich durch den 
VerschleiB des Erodierdr antes beim Durchlaufen der Ar- 
beitzszone. 

Fig. 1° zeigt die Situation aus einer Sicht senkrecht zum 
Bearbeitungsspalt. Fett umrandet ist eine zu schneidende 
Sollkontur zu erkennen. Unschraf f iert ist die tatsachliche, 
durch vorherigen VerschleiB des Erodierdrahtes bedingte, 
istkontur abgebildet. Da der Mittelpunkt des Drahtes in der 
oberen Fiihrung unversetzt, in der unteren Fiihrung jedooh - 
durch den VerschleiB bedingt - versetzt einliegt, ergxbt 
sich zwischen der oberen und der unteren Drahtfuhrung ein 
kontinuierlich bis zum Wert Ay/Ax ansteigender Versatz des 
Drahtmittelpunktes . Damit besitzt der Drahtmittelpunkt - 
und somit auch der noch unverschlissene Draht - bereits bei 
seinem Eintritt in das Werkstiick einen Versatz gegeniiber 
der Soilage. Dieser Versatz wird durch den DrahtverschleiB 
beim Durchlaufen der Erosionszone zum Werkstiickaustritt hin 
immer groSer. Bei Arbeitsgangen , die nur einen einmaligen 
Vollschnitt erfordern - z.B. in der Produktion, besitzt dxe 
Schnittkontur somit nicht die gewiinschte Soilage. 

Die V-Fiihrung bedingt einen zu einer Seite verschobenen 
Fehler: Bei dem in Fig. % und F abgebildeten Werkstuck hat 
sich zur rechten Seite hin ein iiberschuBabschnitt gebildet. 
Werkstuckbearbeitungen, die einen Nachschnitt erfordern, 
verden durch den DrahtverschleiB zusatzlich erschwert und 
verlangert . 

in Fig. ^ ist eine Nachschnittkontur eingezeichnet. Die 
durch den DrahtverschleiB bedingte, gegeniiber der Sollkon- 
tur "geneigte", Istkontur eines ersten Vollschnittes setzt 
dabei der Breite des ersten Vollschnittes bzw. des Erodier- 
spaltes eine Obergrenze. Die Neigung der Istkontur erklart 
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sich daraus, daB der von ainar (nrchb abyebildeban vorrats- 
rolle) in vartiJcalar Richbung durch dsn Arbaibrsspalb hxn- 
durch nach unban abgazogana Drahb noch (mahr Oder wanrger) 
unbeschadigt in dan Arbeitsspal* sintribt, au f sainam «a,a 
5 durch dia Erosionsvorganga jadoch zunahmand varschlrssan 

„ird. M. untaran Enda dar Erosionszona isb dar Draht in dar 
unbaran V-Fiihrung u„ dan wart V varschlissen, so daB ar in 
der untaran Fuhrun, schief bzw. unzsnbriart ainlragb. Ja 
na ch vorschubrichtung bildat sich aina mehr Oder venxger 
Starke Naigung dar XstXontur. Daher .«« "Sbrand das Nach- 
schnittes nahr Matarial abgetragen ward.n, als as bar exne* 
theoretischen Erodiarvorgang ohna Bertcksichtzgung daa 
DrahtverschleiBes notig ware. 

Fig V zeigt dia Richtung das Fehlervektors bairn Schneiden 
einer kreisfdrmigen Sollbahn -it einem - z.B. durch arnan 
langaran Schnitt in ainar Richtung - ainsaibi, 
nen Drahb. Dar Drabb liagb in dar unbaran V-Fuhrung Dar 
Schnitt erfclgt durch Bewegungen das (nichb abgabrldaban) 
Haschinentisches. Durch dia punkbuelle Fuhrung des Drahtes 
in dan V-fd ra igan Fuhrungen isb dia Richbung das Fehlervek- 
-ors sb«hs vorb.sbiirab: as anbstahb annShernd am Krezs, 
dar i» Bazu, auf das Zanbru. das Soilkreises » ainan «. 
VarschleiB abhangigen Wert varschoban isb. Zs gxbt zwez 
Punkte, in danan dia Vorschubrichbung dar VerschlezBrzch- 
V tung entspricht. 

Elmvc-ralu.ua nnrt e ■ Vgrrichtung nach dem Oberbegrif M 
^An-prW- 1 und 10 ifL aus der ,P bekann* 
Nach der Lehre dieser Schrift wird anhand emer Korraktur 
30 Nacti aer OTnnl -+. te it und die Dr ante lektr ode 

tabelle ein Neigungsvmkel ermitteir. una 

wahrend der Erosion gegen die Vertikale geneigt. 

^i-i ; rffp Differenz zwischen dem 
In der Korrekturtabelle ist die Dxxxer 

„ A*r oberseite des Werkstiicks und dem 
35 Drahtdurchmesser an der Oberseite u. 

Dr ahtdurch»esser an dar Unterseite das werkstucks rn Ab- 

hMngigkeib von dar Bearbeitungsgeschwzndzgkext und dar 
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Transportgeschwindigkeit der Drahtelektrode angegeben. 
Dabei sei die Bearbeitungsgeschwindigkeit im wesent lichen 
proportional zum Bearbeitungsstrom, und der Abrieb von der 
Zahl der Entladungen pro Zeit- und Langeneinheit der Draht- 
5 elektrode, also der Stromdichte pro Langeneinheit der 

Drahtelektrode abhangig, wonach Abrieb und Bearbeitungs- 
geschwindigkeit im Verhaltnis 1/1 zueinander stiinden. Ent- 
sprechend wird die Korrekturwerttabelle raittels Variation 
der Drahttransportgeschwindigkeit und der Bearbeitungsge- 

10 schwindigkeit ausgemessen. In der angegebenen Korekturfor- 

mel bleibt jedoch unberucksichtigt , daB der Draht infolge 
des VerschleiBes auch beim Eintritt in das Werkstiick u.U. 
bereits einen geringen Versatz zur Sollkontur aufweist. 
Alternativ wird vorgeschlagen , den VerschleiB mittels eines 

15 Mikrometers zu messen und nachzukorrigieren. Diese Methode 

ist allerdings mit den Anf orderungen eines automatisierten 
Erodiervorganges nicht vereinbar. 

Die Erfindung zielt gegeniiber diesem Stand der Technik 
20 darauf ab, eine weitere - moglichst unkomplizierte - Mdg- 

lichkeit zur Ermittelung des ErodierdrahtverschleiBes zu 
schaffen. 

Dieses Ziel wird bei eincm gattungagcmaBcn Vcrfahron, da- 

2 5 durch erreicht, daB Veranderungen des mittleren Arbeits- 

stromes bestimmt und der VerschleiB des Erodierdrahtes 
anhand dieser Veranderungen ermittelt wird . (Anopruch 1) . 
Das Ermitteln des DrahtverschleiBes tiber Messungen des 
mittleren Arbeisstromes ist besonders schnell und einfach 

3 0 durchfiihrbar. Anhand der Messergebnisse kann dann die Lage 

des Erodierdrahtes nachkorrigiert werden. Die Erfindung 
stellt somit einen zusammenhang zwischen mittlerem Arbeits- 
strom und VerschleiB des Erodierdrahtes her und nutzt die- 
sen zur VerschleiBkonipensation. 
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Ein besonderer Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens 
liegt in seiner Unkompliziertheit . Der mittlere Arbeits- 
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strom des Erodierdrahtes wird in iiblicher Weise gemessen. 
Anhand dieser Information wird die Istbahn mit dem durch 
Ausmessen einmalig - z.B. vom Maschinenhersteller - be- 
stimmten Zusammenhang zwischen DrahtverschleiB und Arbeits- 
strom nachkorrigiert. Durch die schnelle Korrekturtechnik 
wird oftmals Erodierzeit gespart und die Betriebskosten der 
Maschine werden gesenkt. uberraschenderweise kann mit der 
erf indungsgemaBen VerschleiBermittlung in bestimmten Fallen 
eine so hohe Prazision erreicht werden, das ein Nachschnitt 
eingespart wird. 

Besonders bevorzugt wird die Drahtlagekorrektur fortlaufend 
in Echtzeit durchgefuhrt (Aiupi-uch 2f , so daB eine standig 
angepaBte, besonders schnelle Korrektur des Erodierdraht- 
verschleiBes erzielt wird. Je nach den Anf orderungen an die 
Bearbeitungsgenauigkeit und den spezifischen Erosionspara- 
m-:tern kann die Frequenz der VerschleiBkorrektur vorbe- 
stimmt werden. 

Das Verfahren wird durch Beriicksichtigung weiterer Ero- 
sionsparameter noch effizienter. 

Werden als zusatzliche Parameter des Erodierdrahtverschlei- 
Bes die Bearbeitungsrichtungen und/oder die Erodierge- 
schwindigkeit beriicksichtigt • ( Aii^pj-uoli 3) , ist eine beson- 
ders prazise F eh ler korrektur gewahr leistet . Der Begriff 
"Bearbeitungsrichtungen" urof aBt die der VerschleiBkorrektur 
vorgehenden Erodierrichtungen - der Draht wird stets an der 
Seite verschlissen wird, an der erodiert wird -, und/oder 
die inomentane Erodierrichtung. Unter "momentane Erodier- 
richtung" sind sowohl die Winkelneigung des Schnittes (ko- 
nischer Schnitt) als auch die momentane Vorschubrichtung 
des Werkstiickes zu verstehen. 

Besonders bevorzugt werden als zusatzliche Parameter des 
ErodierdrahtverschleiBes die Werkstiickhohe und/oder die 
Drahttransportgeschwindigkeit beriicksichtigt (Anopruoh 4) . 
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Die Drahttransport- oder Drahtvorspulgeschwindigkeit be- 
stimmt im Zusammenhang mit der Werkstlickhohe die Verweil- 
zeit des Erodierdrahtes in der Arbeitszone und den wahrend 
dieser Zeit erreichten Vorschub, d.h. die im Werkstiick 
erodierte Strecke . 

Weitere Parameter, die bevorzugt beriicksichtigt werden, 
sind der Df ahtdurchmesser , das Material des zu bearbeiten- 
den Werksttickes und/oder des Erodierdrahtes (Anapruch S) , 
sowie die Impulsform, die Impulsdauer, die Impulspausen 
und/oder die Impulsziindver zogerung (Anopruch 6-) , sowie die 
Spiilparameter (Ionisierungsgrad , Durchf luBrate , Spuldruck 
usw. des jeweiligen Spiilmediums - - Anopruoh 7 ) . 

Besonders bevorzugt wird die Drahtlagekorrektur anhand 
geeigneter Software aus den ermittelten Parametern automa- 
tisch bestimmt {Anopruch — fr} . Ein geeigneter Algorithmus 
setzt die Arbeitsstrominf ormation vollautomatisch und 
schnellstmoglich in Korrekturparameter urn. Der Operateur 
braucht nicht in die Korrekturvorgange einzugreif en. Der 
Aufbau der Erosionsmaschine braucht nicht verandert zu 
werden, nur die Software der Maschine bedarf Erganzungen. 

Beispielsweise kann die Software eine Schleife beinhalten, 
die 

a) aus analog/digital umgesetzten Arbeitsstrommeiiwerten 
eine mittlere Arbeitsstrominf ormation berechnet, 

b) aus einem MeBwertvektor oder einer MeBwertmatrix an- 
hand der mittleren Arbeitsstrominf ormation den momen- 
tanen VerschleiB bestimmt und 

c) insbesondere zusammen mit wenigstens einem der oben 
auf gef uhrten zusatzlichen ErodierdrahtverschleiB-Para- 
meter aus der berechneten VerschleiBinf ormation eine 
Korrekturbewegung ermittelt und in Maschinenbewegungen 
umsetzt (Anspruc h j a 0 und • 
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Die notigen Maschinenbewegungen konnen beispielRW^ise iiber 
trigonometrische Funktionen errechnet werden. 

Das weitere Ziel der Erfindung - die gattungsbildende^ek^ 
5 troerosionsmaschine so weiterzubilden , daB das - ^rf indungs - 

gejaafi* Verfahren moglichst effektiv in eine VerschleiBkor- 
rektur umgesetzt werden 'kann - wird durch eine Einrichtung 
zum Messen von Veranderungen des mittleren Arbeitsstromes 
und zur Ermittlung des DrahtverschleiBes aus diesen MeB- 
.0 daten und eine Verbindung zwischen einem Ausgang der MeB- 

einrichtung und einem Steuereingang der Korrekturmittel 
erreicht (Anspruch 1/S) . Die VerschleiBkorrektur kann damit 
auf unkomplizierte Weise automatisiert werden. 

.5 Bevorzugt umfaBt die Einrichtung Firmware ( insbesondere 

Software) zum Umsetzen von Arbeitsstrommessungen in Draht- 
korrekturbewegungen (Anspruch fci) . Die Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird weiter vereinfacht und braucht 
vom Anwender nicht kontrolliert zu werden. 

50 

Weitere bevorzugte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausf uhrungsbeisp ielen 
der Erfindung. Dabei wird die Erfindung unter Bezug auf die 
beigefugtp Zeichnung erlautert, die auch den Unterschied 
zwische^pferfindung^j M iu-i n n n V n r ^ hr n n] und dem bereits ge- 
schilderten Stand der Technik bildlich veranschaulicht . 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. X eine Draufsicht auf eine obere V-formige Draht- 
fiihrung und einen eingelegten neuen Erosions- 
draht ; 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine untere Drahtfiihrung und 
einen verschlissenen Erosionsdraht; 
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Fig- 5 eine perspektiviscne Ansicht. eir.er cberen und 
einer unteren V-formigen Drahtfuhrung und einen 
eingelegten neuen Erosionsdraht ; 

Fig. \ eine perspektivische Ansicht einer oberen und 
einer unteren V-formigen Drahtfuhrung und einen 
in der unteren Drahtfuhrung verschlissenen Ero- 
sionsdraht; 

Fig. B eine Ansicht eines Werkstiickes rait einer Soll-und 
einer Istschnittf lache ; 

Fig. 1? eine Ansicht eines Werkstuckes mit inehreren ein- 
gezeichneten Schnittkonturen; 

Fig. V eine schematische Darstellung der Abhangigkeit 
des Fehlervektors bei einer kreisf ormigen Soll- 
bahn in der X-/Y-Ebene; 

Fig. 2 ein MeBdiagramm, das die. Abhangigkeit zwischen 
mittlerein Arbeitsstrom und DrahtverschleiS zeigt; 

Fig. i einen herkommlichen elektroerosiven Schneidevor- 
gang; 

Fig. t& einen erf indungsgemafien elektroerosiven Schneide- 
vorgang ; 

Fig. VS. ein Blockschaltbild, das eine erf indungsgemafle 
Vorrichtung veranschaulicht. 

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daS zwischen 
DrahtelektrodenverschleiB V und Arbeitsstrom eine Korrela- 
tion, d.h. ein funktionaler Zusannenhang' besteht. Diese 
Korrelation ist von weiteren Variablen abhangig, deren 
Einbeziehen Erf indung( ju.uuJ3u Yui - fahgH erweitert und 

verbessert. 
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In Fig. J* ist der funktionale Zusairmraerhang am Beispiel der 
Messdiagramme vier verschiedener Drahtelektroden darge- 
stellt. In Abszissenrichtung ist der mittlere Arbeitsstrom 
- bei einer konstanten Spannung gemessen - angetragen und 
5 in Ordinatenrichtung der maximale DrahtverschleiB V (siehe 

Fig- 2) . 

Damit wird bereits ein Grundprinzip der Erfindung deutlich: 
Mittels des fur verschiedene Drahtelektroden ausgemessenen 
10 Diagrammes kann wahrend eines Schneidevorganges iiber Mes- 

sungen des mittleren Arbeitsstromes jeweils der momentane 
DrahtverschleiB V bestimmt und ausgeglichen werden. 

Der Ausgleich erfolgt dabei bevorzugt nach dem in Fig. yS 
gezeigten und in den Grundziigen aus dem Stand der Technik 
bekannten Prinzip: 

in Fig. J ist eine herkommliche Bearbeitung eines Werk- 
stiickes 1 ohne Berucksichtigung des VerschleiBes eines 

20 Erodierdrahtes 2 dargestellt. Es soli ein zur oberen und 

unteren Flache des Werkstuckes 1 rechtvinkliger Schnxtt 
durchgefiihrt werden. Der Erodierdraht 2 liegt oberhalb und 
unterhalb des Werkstuckes 1 in Drahtf uhrungen 3. Der linke 
Tail des Werkstuckes 1 - ein Fonnstuck - bildet das Schnei- 

25 deprodukt, so dafl der Schnitt zur linken Seite hin mog- 

lichst prazise gefiihrt werden mufl: gestrichelt ist die 
Sollschnittkontur 5 eingezeichnet . 

Beim herkommlichen bzw. unkorrigierten Schneiden bildet 
30 sich ein schiefwinkliger Bearbeitungsspalt 4. Das Messen 

des mittleren Arbeitsstromes ermoglicht es, den momentanen 
DrahtverschleiB V anhand der MeBtabelle (siehe auch Fig. X) 
zu bestimmen. Wird der Draht 2 jetzt urn einen Winkel B 
gekippt (Fig. $0). ist es mcglich, den Schnitt zur Form- 
35 stiickseite hin der Sollkontur 5 weitgehend anzupassen. Dxe 

Sollkontur 5 des Werkstuckes 1 ist natoirlich nur beispiel 
haft zu verstehen: bei konischen Schnitten muB die Korrek- 
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tur der Schnittneigung angepaSt warden, veiterhin werden 
die momentary Erodierrichtung (analog zur Fig. und/oder 
weitere Erodierparameter beriicksichtigt . 

5 Das Verf ahren wird dabei in vorbestimmten Zeitintervallen - 

je nach Bedarf fortlaufend wiederholt. Bevorzugt wird das 
Verf ahren vollautomatisch durch geeignete software bzw. 
Firmware gesteuert: Die entsprechenden MeBtabellen (fur 
verschiedene Spannungen ausgemessen) sind im CNC-Rechner 

.0 gespeichert und werden durch einen geeigneten Algorithms 

fortlaufend in Zusammenhang mit dem mittleren Arbeitsstrom 
ausgewertet. Die CNC setzt die Auswertung zusammen mit 
Konturrichtungsinformationen ( Sollschnittgeometr ie) im 
Echtzeitbetrieb in Kompensationsbewegungen um. 

Das Beriicksichtigen weiterer Variablen bzw. Parameter ver- 
bessert das Verfahren: Wichtig sind die Erodiergeschwindig- 
keit, die orahtvorspulgeschwindigkeit von der Vorratsrolle 
(nicht abgebildet) - d.h. die sogenannte Durchlauf- oder 

>0 Transportgeschwindigkeit des Drahtes.2 -, der Drahtdurch 

messer, die Hohe eines zu bearbeitenden Werkstiickes 1, das 
Material des zu bearbeitenden Werkstiickes und das Material 
des Erodierdrahtes 2. Besonders bevorzugt werden die Be- 
arbeitungsrrichtungen beriicksichtigt. Die Abhangigkeit des 

25 DrahtverschleiBes von diesen Parametern wird ausgemessen 

und dann im CNC-Rechner gespeichet. Die erf order lichen 
Messungen werden einmalig - vom Maschinenhersteller - 
durchgefiihrt und belasten den Anwender nicht. 

30 Weiterhin sollte die Geometrie der Drahtf unrungskopf e be- 

riicksichtigt werden. Die Verschleifikompensation bei der 
verwendeten V-Fiihrung ist zwar besonders unproblematisch^ 
bei anderen Fuhrungskopf geometrien kann jedoch ein zusatz- 
liche Programnteil ndtig sein, der die Fiihrungsgeometrie in 

3 5 die Steuerung einbezieht* 
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Das verfahren kann mit anderen KcmpensationsBetboden kombx- 
nierb werden: Zu nennen ist vor allem das oben berexts 
ervannte wegauf nen^er-Auslenkungs-Kompensationssys-te*. 

Fig > veranschaulicht anhand eines Blockscbaltbildes 
beispielnaft einen Aufbau einer erf indungsgemaSen Erodxer- 
vorrichtung. In bekannter Weise uxnxafit die Drant-Elek- 
troerosionsvorrichtung eine numeriscbe steuerungseinrxch- 
tung (CNC) 6 mit eine* Steuereingang E und einem Steuer- 
ausgang A. Dabei sind an die numeriscbe Steuerungsexnrxcb- 
t ung (CNC) 6 Korrekturmittel 8 zum Nacbkorrxgxeren der Lag 
aes Erodierdrabtes 2 in Abb.ngigkeit von dessen VerscblexB 
V angeschlossen, beispielsweise in For, von Software dxe 
auf Hardvaresignale bin KorreRturwerte errecbnet. Mxttels 
einer Einricbtung 7 werden Veranderungen des 
Arbeibsstro.es gemessen und DrahtverscbleiBwerte -nxttel^ 
Ein e Verbindung zwiscben einem Ausgang der MeBexnrxcbtung 
7 und eine, Steuereingang E der Korrekturmittel 8 - bex- 
soielsweise iiber die nu.erische Steuerung 6 -ermoglxcbt exn 
Umsetzen der Arbeitsstroumessungen in Korrekturverte und 
Korrekturbewegungen • 
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b) 



c) 



.0 




ihbewegungen 



1 . Dr aht-Elektroeros ionsvorr ichturig mit 

a) einer numerischen steuerungseinrichtung (6) 

und 

5 b) an die numerische steuerungseinrichtung (6) 

angeschlossenen Korrekturmitteln (8) zum 
Nachkorrigieren der Lage des Erodierdr antes 
(2) in Abhangigkeit von dessen Verschleifl 
(V), 

20 gekennzeichnet durch 

c) eine Einrichtung (7) zum Messen von Verande- 

rungen des mittleren Arbeitsstromes und zur 

Ermittlung des Drahtverschleifies (V) aus 

diesen MeGdaten und 
25 d) eine Verbindung zwischen einem Ausgang der 

Einrichtung (7) und einem Steuereingang der 

Korrekturmittel (8) . 

2 JH- Draht-Elektroerosionsvorrichtung nach Anspruch \f> , da- 
30 durch gekennzeichnet, dafi die Mittel geeignete Firmwa- 
re, insbesondere Software, zum Umsetzen von Arbeits- 
strommessungen in Drahtkorrekturbewegungen umfassen. 

3 yf. Draht-Elektroeros ionsvorr ichtung nach Anspruch y! oder 
35 * dadurch gekennzeichnet, da6 die Software eine 

Schleife beinhaltet, die 
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b) 



a) aus analog/digital umgeset=tcn Arbeitsstrom- 
meBwerten mittlere Arbeitsstrominf ormationen 
berechnet, 

aus einem MeBwertvektor Oder einer MeBwert- 
matrix anhand der mittleren Arbeitsstromin- 
formation den momentanen VerschleiB (V) be- 
st immt und 

c) insbesondere zusammen mit wenigstens einem 
der oben aufgefiihrten zusatz lichen Erodier- 
drahtverschleiB-Parameter aus der berechne- 
ten VerschleiBinformation eine Korrekturbe- 
wegung ermittelt und in Maschinenbewegungen 
unsetzt. 



at L\ /. Draht-Elektroerosions vorfahr a n* nach Anspruch ULJG£=~ 
durch gekennzeichnet, daB die Drahtlagekorrektur fort- 
laufend in Echtzeit durchgefiihr t wird Ur t s"L. 

ycr r M u.i> 4, «-i »e " <k^A^^e- * # 

S"/. Draht-Elektroerosions varf H i hr n n Jf> SspcScES i nnnr * , da- 
rt, ' durch gekennzeichnet, daB als zusatz liche Parameter 
des ErodierdrahtverschleiBes (V) die Bearbeitungsrich- 
tungen und/oder die Erodiergeschwindigkeit berucksich- 
tigt uiarrimrw Ls"L . 
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vorrl unt. 

Draht-Elektroeros ionsv orf ahr or r nach emem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
zusatzliche Parameter des ErodierdrahtverschleiBes (V) 
die Werkstiickhohe und/oder die Drahttransportgeschwin- 
digkeit beriicksichtigt w crdan i C^fc. 

Draht-Elektroerosions varfahren nach emem der vorste- 
henden Anspruche , dadurch gekennzeichnet, daB als 
zusatzliche Parameter des ErodierdrahtverschleiBes (V) 
der Drahtdurchmesser, das Material des zu bearbeiten- 
den Werkstiickes (1) und/oder des Erodierdrahtes (2) 
beriicksichtigt war da n . cS"t. 

Draht-Elektroerosionsv uirahm n Tiach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
zusatzliche Parameter des ErodierdrahtverschleiBes (V) 
die Impulsform, die Impulsdauer, die Impulspausen 
und/oder die Impulsziindverzogerung beriicksichtigt 

Draht-Elektroerosions verfahyen nach emem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
zusatzliche Parameter des ErodierdrahtverschleiBes (V) 
Spulparameter beriicksichtigt kerderrl crt. 

Draht-Elektroerosions voirfahr^n nach emem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB anhand 
geeigneter Software aus den ennittelten Parametern die 
Drahtlagekorrektur automatisch bestimm fc wir^ k»o.»~ c*t # 

Draht-Elektroerosi<5nsverfanren na^r exnera u^r vorste- 
henden Hm-r-b aek^nnzeichn^c, daB die 

Software 

Arbeitsstrom- 
itsstrominf ormationen 
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